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® Gegenstand der Erfindung sind expandlerbare 
Styroipoiymerisate fur elastische Polystyrolscliaume. 
enthaltend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyrol und/oder eines 
Styrolcopolymerisates mit mindestens 50 % ein- 
polymerisiertem Polystyrol 

b) 5 bis 30 Gew.-% mindestens eines styroll5sli- 
chen Etastomeren, 

c) 5 bis 20 Gew.-% mindestens eines Block- 
Copolymerisats mit Styrol als einer Komponente, 

d) 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe aus 
a), b) und c), eines niedrigsiedenden Treibmittels, 
sowie gegebenenfalls 

e) ubiiche Zusatzstoffe in wirksamen Mengen, 
wobei in den unverschaumten Polystyrolperlen die 



Komponente b) in Form von Zellteilchen und die 
Komponente c) in Form von Teilchen der mittleren 
GroBe 0,2 bis 2 um in der Polystyrolphase vorlie- 
gen, daraus hergestelite Schaumstoffe sowie Fonm- 
korper. 
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Die Erfindung betrifft expandlerbare Styrolpoly- 
merisate, die zur Herstellung von elastischen 
Schaumstoffen geeignet sind. 

Schaumstoffe auf Basis von expandierbaren 
Polystyrolpartikeln haben als Warmedamm- und 
Verpackungsmaterial eine groSe technische Bedeu- 
tung eriangt. Sie werden groBtechnisch dadurch 
hergestellt. daB man zunachst durch Suspensions- 
polymerisation von Styrol In Gegenwart eines 
Treibmlttels expandierbare Styrolpolymerisate her- 
stellt. diese durch Erhitzen zu Schaumstoffpartikein 
aufschSumt und anschlleBend in Formen zu Form- 
teilen verschweiBt. 

Polystyrolschaumstoffe sind harte Schaumstof- 
fe. Ihre geringe ElastizitSt ist fUr viele Anwendun- 
gen, beispielsweise auf dem Verpackungsgebiet, 
nachteilig. da der Schutz des verpackten Gutes 
gegen Schlag- und StoBbeanspruchung nur unzu- 
reichend moglich ist und die als Verpackungsmittel 
verwendeten Schaumstofformteile bereits bei gerin- 
ger Deformation brechen. 

Es gab daher In der Vergangenheit bereits 
Versuche, die Elastizitat von Polystyrolschaumstof- 
fen zu erhohen. 

Ein Verfahren, Schaumstoffe aus Polystyrol zu 
elastifizieren, Ist in EP-A-561 216 beschrieben. 
Hierbei werden Schaumstoffblocke der Dichte 8 bis 
12 kg/m^ in einer Richtung auf etwa 1/3 ihrer 
Abmessung komprimiert und danach wieder ent- 
spannt. Aus den so behandelten Blocken geschnit- 
tone Platten besitzen eine erhohte ElastizitSt und 
werden beispielsweise zur Trittschalldammung ver- 
wendet. 

Verfahrensbedingt ist jedoch eine Ubertragung 
dieser Arbeitsweise auf Formteile kaum zu realisie- 
ren und wird daher nicht durchgefOhrt. 

In US-A-4,424,285 und US-A-4,409,338 werden 
schaumbare Polystyrolpolymere beschrieben, die 
durch Polymerisation einer Losung von 0,5 bis 4,0 
Gew.-% Styrol-Butadien- bzw. Styrol-Butadien-Sty- 
rot-Blockcopolymeren in Styrol hergestellt werden 
und eine kurze Formkuhlzeit aufweisen. 

Die Elastizitat der Schaumstoffe wird dadurch 
jedoch auf Grund der geringen Menge des zuge- 
setzten Kautschuks nur unwesentlich erhoht. 

Nach US-A-4.307134 und US-A-4.333,970 wer- 
den auf Polystyrolperlen Schalen aus Polystyrol- 
Polybutadien-Copolymeren unter teilweiser Pfrop- 
fung aufpolymerisiert und die so hergestellten Per- 
len mit Treibmittel impragniert und anschlleBend 
expandiert. Die so hergestellten Schaumstoffe wei- 
sen jedoch eine unregelmaBige Zellstruktur und 
unzureichende mechanische Eigenschaften auf. 

GB-A-1, 220,611 beschreibt eine schaumbare 
Polymerzusammensetzung mit erhohter Olbestan- 
digkeit. die aus einem Polystyrol- Polyacrylnitril- 
Copoiymer und einem Polybutadien-Elastomer be- 
steht, wobei das Polystyrol-Polyacrylnitril-Copoly- 



mer im Elastomer dispergiert ist und das Treibmit- 
tel unter Quellung und teilweiser Losung in die 
Elastomerphase absorbiert wird. Derartige Schaum- 
stoffe weisen jedoch unzureichende mechanische 

5 Eigenschaften auf. 

In US-A-4,423,160 schaumbare, nicht klumpen- 
de expandierbare Styrolpolymerisate mit kurzer Ab- 
kuhlzeit beschrieben, die durch Losung von 0,5 bis 
4,0 Gew.-% eines Blockcopolymeren aus 2 bis 50 

70 Gew.-% Styrol und 50 bis 98 Gew.-% eines konju- 
gierten Diens in Styrol und Polymerisation dieser 
L5sung in Suspension und VerschSumung der mit 
Treibmittel imprMgnierten Partikel hergestellt wer- 
den. 

75 Der Vorteil dieser Styrolpolymerisate iiegt in 
der verkOrzten AbkUhlzeit, die Elastifizierung bleibt 
gering, 

Allen beschriebenen Verfahren des Standes 
der Technik ist gemeinsam, daB das Treibmittel 

20 sehr schnell aus den Perlen diffundiert. Bereits 
nach wenigen Tagen kann der Treibmittelverlust so 
groB sein, daB eine VerschSumung der Perlen nicht 
mehr zu ven/vendbaren Schaumstoffen fuhrt. 

Die Aufgabe unserer Erfindung war es, expan- 

25 dierbare Styrolpolymerisate bereitzustellen, die zur 
Herstellung elastischer Schaumstoffe geeignet 
sind, auch nach langerer Lagerung keine oder nur 
geringe Treibmittelverluste aufweisen sowie recy- 
celfahig sind. 

30 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost 
durch expandierbare Styrolpolymerisate fUr elasti- 
sche Polystyrolschaume, enthaltend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyrol und/oder eines 
Styrolcopolymerisates mit mindestens 50 Gew.- 

36 % einpolymerisiertem Polystyrol, 

b) 5 bis 30 Gew.-% eines styrolloslichen Elasto- 
meren, 

c) 5 bis 20 Gew.-% mindestens eines Block- 
Copolymerisats mit Styrol als einer Komponen- 

40 te, 

d) 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe 
aus a), b) und c), eines niedrigsiedenden Treib- 
mittels, sowie gegebenenfalls 

e) ubiiche Zusatzstoffe in wirksamen Mengen, 

45 wobei in den unverschaumten Polystyrolperlen die 
Komponente b) in Form von Zellteilchen und die 
Komponente c) in Form von Teilchen der mittieren 
GroBe 0,2 bis 2 urn in der Polystyrolphase vorlie- 
gen. 

50 Gegenstand der Erfindung sind demzufolge ex- 
pandierbare Styrolpolymerisate fur elastische Poly- 
styrolschaume, enthaltend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyrol und/oder eines 
Styrolcopolymerisates mit mindestens 50 Gew.- 

55 % einpolymerisiertem Polystyrol 

b) 5 bis 30 Gew.-% eines styrolloslichen Elasto- 
meren. 
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c) 5 bis 20 Gew,-% mindestens eines Block- 
Copolymerisats mit Styrol als einer Komponen- 
te. 

d) 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe 
aus a), b) und c), eines niedrigsiedenden Treib- 
mittels, sowie gegebenenfalls 

e) Obliche Zusatzstoffe In wirksamen Mengen, 
wobei in den unverschaumten Polystyroiperlen die 
Komponente b) in Form von Zellteilchen und die 
Komponente c) in Form von Teilclien der mittleren 
GroOe 0.2 bis 2 urn in der Potystyrolphase vorlie- 
gen. 

Gegenstand der Erfindung sind weiteriiin elasti- 
sche Schaumstoffe der Dichte 5 bis 70 g/l, enthal- 
tend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyro! und/oder eines 
Styrolcopolymerisates mit mindestens 50 Gew.- 
% einpolymerisiertem Polystyrol 

b) 5 bis 30 Gew.'% eines styrolloslichen Elasto- 
meren 

c) 5 bis 20 Gew.-%, mindestens eines Blockco- 
polymeren mit Styrol als einer Komponente, so- 
wie gegebenenfalls 

d) ubiiche Zusatzstoffe in wirksamen Mengen. 
die Herstellung der Styrolpolymerisate und Form- 
korper, hergestellt aus den elastischen Schaum- 
stoffen. 

Die expandierbaren Styrolpolyerisate enthalten 
als Komponente a) 75 bis 98 Gew.-%, vorzugswei- 
se 85 bis 93 Gew.-% Polystyrol und/oder ein Sty- 
rolcopolymerlsat mit mindestens 50 Gew.-%, vor- 
zugsweise mindestens 80 Gew.-% einpolymerisier- 
tem Polystyrol. Als Comonomere kommen z.B. in 
Frage a-Methylstyrol, kernhalogenierte Styrole, ker- 
nalkylierte Styrole, Acrylnitril, Ester der Acryl- oder 
Methacrylsaure von Alkoholen mit 1 bis 8 C-Ato- 
men, N-Vinylcarbazol und Maleinsaure(anhydrid). 
Vorteilhaft enthalt das Polystyrol eine geringe Men- 
ge eines Vernetzers einpolymerisiert, d.h. einer 
Verbindung mit mehr als einer, vorzugsweise 2 
Doppelbindungen, wie Divinylbenzol, Butadien oder 
Butandioldiacrylat. Der Vernetzer wird im allgemei- 
nen in Mengen von 0,005 bis 0,05 mol-%, bezogen 
auf Styrol, verwendet. 

Zur Erzielung einer besonders hohen Expan- 
dierbarkeit ist es zweckmaBig, dafi das Styrolpoly- 
merisat ein mittleres Molekulargewicht M^ - 
(Gewichtsmittel), gemessen nach der GPC-Metho- 
de. zwischen 100 000 und 200 000 aufweist, insbe- 
sondere zwischen 130 000 und 180 000. Verbes- 
serte Verarbeitungseigenschaften weist der 
Schaumstoff dann auf, wenn die hochmolekulare 
Ftanke des nach der GPC-Methode gemessenen 
Molekutargewichtsteilungskurve so steil ist, da6 die 
Differenz der Mittelwerte (Mz+i-Mz) weniger als 
150 000 betragt. Die GPC-Methode ist beschrieben 
in G. GI5ckler. Poiymercharakterisierung,Chromato- 
graphische Methoden Band 17, HQthig-Verlag, Hei- 



delberg 1982. Die genannten Mittelwerte sind be- 
schrieben in H.G. Bias, Makromolekule, Huthig- 
Verlag, Heidelberg 1971, Seiten 52-64. 

Styrolpolymerisate, die die obengenannten 

5 mittleren Molgewichte aufweisen, konnen durch 
Mitvenwendung von Reglern bei der Polymerisation 
erhalten werden. Als Regler verwendet man zweck- 
mMGig 0,01 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0.01 bis 
0,5 Gew.-%, einer bromfreien organischen Verbin- 

10 dung mit einer Kettenubertragungskonstante K zwi- 
schen 0.1 und 50, ZweckmaBig wird der Regler 
wahrend der Polymerisation erst bei einem Umsatz 
von 20 bis 90 % zugefugt, um eine steile hochmo- 
lekulare Flanke der Molekulargewlchtsverteilungs- 

75 kurve zu erzielen. 

Ein vorteilhaftes hohes Expansionsvermogen 
laBt sich auch dadurch erzielen, dafi die Kompo- 
nente a) 0,1 bis 10 Gew.-%. vorteilhaft 0,5 bis 10 
Gew.-%, eines Styrolpolymeren mit einem mittle- 

20 ren Molekulargewicht (Gewichtsmittel) zwischen 
500 und 5 000 enthalt. 

Weitere Details der Molekulargewichtsregelung 
bei der Herstellung expandierbarer Styrolpolymeri- 
sate sind der EP-B 106 129 zu entnehmen. 

25 Styrolpolymerisate, die 0,1 bis 2 Gew.-%, vor- 
zugsweise 0.15 bis 1,5 Gew.-%, einpolymerlsiertes 
Acrylnitril enthalten, fuhren zu Schaumstoffen, die 
sich durch weitgehende Schrumpffreiheit auszeich- 
nen. Auch ein Gemlsch aus 95 bis 99,5 Gew.-% 

30 Polystyrol und 0,5 bis 5 Gew.-% eines styrollosli- 
chen Styrol-Acrylnltrll-Copolymeren zeigt diese Ei- 
genschaften, wenn der Gesamtgehalt an Acrylnitril 
im Gemisch 0,1 bis 2 Gew,-%, vorzugsweise 0,15 
bis 2 Gew.-% betragt. 

35 Styrolpolymerisate, die 3 bis 20 Gew.-%, vor- 
zugsweise 5 bis 15 Gew.-% einpolymerisierbares 
Acrylnitril enthalten, fUhren zu Schaumstoffen mit 
hoher Olbestandigkeit. Auch ein Gemisch aus 50 
bis 85 Gew.-% Polystyrol und 15 bis 50 Gew.-% 

40 eines styrolloslichen Styrol-Acrylnitril-Copolymeren 
zeigt diese vorteilhafte Elgenschaft, wenn der Ge- 
samtgehalt an Acrylnitril im Gemisch 3 bis 20 
Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-%, betragt. 
Die Herstellung derartiger Mischungen erfolgt auf 

45 einfache Weise dadurch, daB man vor der Polyme- 
risation die vorgesehene Menge des Styrol-Acrylni- 
tril-Copolymeren in Styrol lost. 

Styrolpolymerisate, die 2 bis 15 Gew.-%, ins- 
besondere 3 bis 12 Gew.-% Maleinsaure(anhydrid) 

50 als Gomonomeres enthalten. fuhren zu Schaum- 
stoffen, die sich durch hohe warmeformbestSndig- 
keit auszeichnen. Vorteilhaft geht man dabei von 
einem Gemisch aus Polystyrol und einem handeis- 
Gblichen Styrol-MaleinsSureanhydrid-Copolymeren 

55 mit einem Maleinsaureanhydridgehalt von 15 bis 
49 Gew.-% aus, das durch Losen des Copolyme- 
ren in Styrol und anschlieBende Polymerisation 
leicht hergestellt werden kann. 
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Als Komponente b) kommen insbesondere sty- 
rollosliche Eiastomere mit Glasubergangstempera- 
turen unter 20 "C, vorzugsweise unter -10*C, ins- 
besondere unter -20 • C, zum Einsatz. 

Das Eiastomere ist im allgemeinen im wesentli- 
chen unvernetzt gegebenenfalls nur soweit ver- 
netzt, da6 die Ldslichkeit im Styrol nicht beein- 
trachtigt ist. 

Vorzugsweise werden fOr die erfindungsgema- 
Ben Styrolpolymerisate Polybutadien-Kautschuke 
eingesetzt, insbesondere solche mit Molekularge- 
wichten von (Mw) von 200 000 bis 300 000 und 
einem Gehalt von < 50 % 1,4-cis Strukturen und 
einem Antei! von 1,2-Vinylstrukturen von 5 bis 20 
% (medium-cis-Aufbau) Oder einem Gehalt von 
>50 bis 99 % 1,4-cis Strukturen und einem Anteil 
von 1,2-Vinylstrukturen von < 5 % (high-cis-Auf- 
bau). 

Als Komponente c) werden ubiiche Blockcopo- 
lymerisate aus Styrol mit mindestens einem weite- 
ren olefinisch ungesattigtem Monomeren einge- 
setzt, wobei der Styrolgehalt des Blockcopolyme- 
ren vorzugsweise mindestens 20 Gew.-%, bezogen 
auf die Summe der Monomeren, betragt. 

Als welters olefinisch ungesattigte Monomere 
werden insbesondere solche mit einer oder zwei 
olefinischen Doppelbindungen eingesetzt, insbe- 
sondere Butadien, Isopren oder Mischungen dar- 
aus. 

Die Blockcopolymere haben insbesondere ei- 
nen Diblock- und/oder Tri block- Auf bau. Dabei kann 
es in der Polymerkette zwischen den Blocken ei- 
nen scharfen Ubergang geben, es ist jedoch auch 
moglich, einen sogenannten verschmierten Uber- 
gang zwischen den Blocken einzubauen. Bel dieser 
Struktur gibt es in der Polymerkette zwischen den 
Blocken Bereiche, in denen die Monomeren stati- 
stisch angeordnet sind. 

Die Polymerketten der Blockcopolymeren kon- 
nen linear, verzwelgt oder dendritisch sein. 

Weiterhin konnen auch Blockcopolymere ein- 
gesetzt werden, deren nach der Polymerisation 
verbllebene Doppelbindungen teilwelse oder ganz 
hydriert wurden. 

Weitere Angaben zu den verwendeten Blockco- 
polymeren und ihrer Herstellung finden sich bei- 
spielsweise in US-A-3.281.383. 

Die expandierbaren Styrolpolymerisate enthal- 
ten in homogener Verteilung als Komponente c) 2 
bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 10 Gew.-% 
eines niedrig siedenden Treibmittels. Die Treibmit- 
tel sollen das Polystyrol nicht losen, aber in Poly- 
styrol loslich sein. Der Siedepunkt soil unter dem 
Erweichungspunkt des Polystyrols liegen. Geeigne- 
te Trelbmittel sind belspielsweise Propan, Butan, 
Pentan, Hexan, Cyclopentan, Cyclohexan, Octan, 
Dichlordifluormethan. Trifluorchlormethan und 
1.1,1-Difluorchlorethan. Vorzugsweise wird Pentan 



verwendet. 

Die expandierbaren Styrolpolymerisate konnen 
ferner Qbliche Zusatzstoffe in wirksamen Mengen 
enthalten, wie Farbstoffe, Fiillstoffe, Stabilisatoren, 
5 Flammschutzmittel, Synergisten, Keimbildner, 
Gleitmittel, Antistatika, beim VerschSumen antiver- 
klebend wirkende Stoffe und Mittel zur VerkOrzung 
der Entformzeit beim Ausschaumen. 

Als Zusatzstoffe sind auch Poly-(2,6-dimethyl)- 
10 1 ,4-phenylenether und Poly-1 ,4-phenylensulfid ge- 
eignet. In Mengen von 1 bis 20 Gew.-%, bezogen 
auf die Komponente a) bewirken diese Zusatze 
eine Erhohung der WSrmeformbestSndigkeit des 
Schaumstoffs. 

75 Die expandierbaren Styrolpolymerisate liegen 
im allgemeinen in Form von Partikein, d.h. in Perl- 
form Oder Granulatform vor und haben vorteilhaft 
einen mittleren Durchmesser von 0,1 bis 6 mm, 
insbesondere 0,4 bis 3 mm. 

20 Bei den erfindungsgemaBen expandierbaren 
Styrolpolymerisaten liegt in den unverschaumten 
Polystyrolperlen die Komponente b) in Form von 
Zellteilchen und die Komponente c) in Form von 
Teilchen der mittleren GroBe 0.2 bis 2 um in der 

25 Polystyrolphase vor. Dabel sollten die Zellteilchen 
Durchmesser von 0,1 bis 10 um, insbesondere 0,5 
bis 5 um, aufweisen. 

Zellteilchen mit groBeren Durchmessern oder 
andere morphologlsche Strukturen der Komponen- 

30 te b) in den expandierbaren Styrolpolymerisaten 
fOhren zu Treibmittelverlusten sowie zu ungleich- 
maBigen Strukturen der hergestellten Schaumstof- 
fe. 

Ausfuhrungen zur Morphologie von elastomer- 

35 modifizierten Styrolpolymerisaten finden sich in: 
Echte. Rubber-Toughened Styrene Polymers, Ad- 
vances in Chemistry Series No. 222, 1989. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Styrol- 
polymerisate kann belspielsweise durch Vermi- 

40 schen der Komponenten a), b), c) und gegebenen- 
falls auch d) in der Schmeize, zumeist in einem 
Extruder erfolgen, wobei bei Zugabe von d) der 
Strang nach dem Auspressen so rasch abgekuhit 
werden muB, daB kein Aufschaumen erfolgt An- 

45 schlieBend wird das erhaltene Styrolpolymerisat 
zerkleinert, zumeist durch Granulieren. 

Weiterhin ist es moglich, die Komponenten b) 
und c) in Styrol zu losen und diese Losung zu 
polymerisieren. 

50 Dabei werden die Komponenten b) und c) in 
Styrol gelost und diese Losung nach an sich be- 
kannten Verfahren, zumeist unter Zusatz von radi- 
kalischen Initiatoren oder durch Warmezufuhr, po- 
lymerisiert. 

55 Es ist dabei auch moglich, Polymerisation in 
Masse bis zu einem Umsatz von ca. 30 % durch- 
zufOhren, das so erhaltene Vorpolymerisat auf be- 
kannte Weise zu suspendieren und die Polymerisa- 
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tion in Suspension zu Ende zu fuhren. Hierbei ist 
es vorteilhaft, wahrend der Polymerisation in Su- 
spension das Polymerisat m\\ dem Treibmittel zu 
impragnieren. Auf diesem Weg erhalt man ein perl- 
formiges Polymerisat, welches ohne weitere Be- 
handlung zu Schaumstoffen verarbeitet werden 
kann. 

Besonders gunstige Ergebnisse werden erzielt, 
wenn die Styrolpolymerisate durch Polymerisation 
einer Losung der Komponente b) in Styrol und 
Mischung des Polymerisates mit der Komponente 
c), insbesondere in der Schmeize, hergestellt wer- 
den. 

Die Vermischung des Polymerisats aus a) und 
b) mit der Komponente c) kann Insbesondere durch 
Extrusion erfolgen. 

AnschlieBend muB das Styrolpolymerisat mit 
dem Treibmittel d) impragniert werden. 

Das kann durch Zusatz des Treibmittels in das 
geschmolzene Polymerisat erfolgen, beispielsweise 
beim Extrudieren, wobei auch hier ein Aufschau- 
men verhindert werden mu6. 

Vorteilhafterweise erfolgt der Treibmittelzusatz 
jedoch nach dem Impragnierverfahren. 

Dazu mussen die so erhaltenen Polymerisate 
auf TeilchengroBen von vorzugsweise 0,1 bis 6 
mm, insbesondere 0,4 bis 3 mm gebracht werden. 
Dies erfolgt zweckmaBigerweise durch Granulieren 
nach der Extrusion. 

Die Partikel liegen, abhangig von der Art der 
Granulierung, zumeist in Perlform oder Granulat- 
form vor. 

Zur Impragnierung wird das Granulat in einer 
Flussigkeit, zumeist Wasser, in Gegenwart der ubli- 
chen Hilfs- und Zusatzstoffe in einem Druckbehal- 
ter suspendiert, dieser inertisiert und auf eine Tem- 
peratur gebracht, die oberhalb des Erweichungs- 
punktes, jedoch unterhalb des Schmelzpunktes des 
Polymeren llegt. Bei dieser Temperatur wird das 
Treibmittel aufgepreBt. Nach dem Abkuhlen und 
Entspannen wird das impragnierte Granulat abge- 
trennt, gereinigt tur Oder leicht erhohter Tempera- 
tur. bis etwa 50 * C erfolgt, beispielsweise in einem 
Luftstrom. 

Dieses Verfahren wird beispielsweise in EP-A- 
343 473 beschrieben. 

Weitere Angaben zu den ubiichen Herstel- 
lungsverfahren finden sich beispielsweise im Kunst- 
stoffhandbuch, Band 5, Polystyrol, herausgegeben 
von R. Vieweg und G. Daumiller, Carl-Hauser-Ver- 
lag IVianchen,1969. 

FOr die Herstellung von Schaumstoffen werden 
die expandierbaren Styrolpolymerisate in bekannter 
Weise durch Erhitzen auf Temperaturen oberhalb 
ihres EnA^eichungspunktes, beispielsweise mit HeiB- 
luft Oder vorzugsweise mit Dampf, expandiert. Die 
erhaltenen Schaumstoffpartikel konnen nach dem 
AbkGhlen und gegebenenfalls einer Zwischenlage- 



rung durch erneutes Erhitzen welter aufgeschaumt 
werden. Sie konnen abschlieBend in bekannter 
Weise in nicht gasdicht schlieBenden Formen zu 
Formteilen verschweiBt werden. 

5 Die erhaltenen Schaumstoffe welsen Dichten 
von 5 bis 70 g/l, insbesondere 10 bis 35 g/l. auf. 

Die aus den erfindungsgemaBen Styrolpolyme- 
risaten hergestellten Schaumstoffe zeichnen sich 
durch eine hohe Elastizitat aus. So besitzen sie ein 

10 Ruckstellvermogen, das bis zu 90% bei viermaliger 
Stauchung, gemessen nach DIN 53 777, betragt. 
Damit sind sie herkommlichen Styrolpolymeren 
deutiich iiberlegen. 

Die Treibmittelverluste der unverschaumten 

75 Perlen sind sehr gering. Auch nach einer Lagerung 
von mehreren Wochen war eine VerschSumung 
noch problemlos moglich. 

Das ist urn so uberraschender, da bei Styrolpo- 
lymerisaten vergleichbarer Zusammensetzung, bei 

20 denen das Blockcopolymerisat durch Auflosung im 
Styrolmonomeren und Polymerisation dieser Lo- 
sung, sogenannte Interpolymerisation, in das Poly- 
merisat eingearbeitet wurde, der Treibmittelverlust 
bereits nach sehr kurzer Zeit so stark war, daB eine 

25 Verschaumung nicht mehr moglich war. 

Die vorgeschaumten Perlen sind von einer 
gleichmaBigen Zellstruktur und verschwelBen beim 
FormprozeB ohne Bildung von Lunkern. Die so 
hergestellten Formkorper weisen eine ausgezeich- 

30 nete Warmeformbestandigkeit auf. 

Daruber hinaus besitzen die erfindungsgema- 
Ben Schaumstoffe eine uberraschend gute Warme- 
dammung, die bis zu 10 % besser ist als die 
konventioneller Polystyrole gleicher Dichte. Die 

35 Schaume und Fomnkorper sind problemlos recy- 
clebar. 

Die Erfindung soli an nachfolgenden Beispielen 
naher eriautert werden: 

40 Beispiel 1 

8 Gew.-Teile eines Polybutadiens mit einem 
Molekulargewicht (Mw) 250 000 und einem Gehalt 
an 1 ,4-cis-Strukturen von 30,4 % wurden in 92 
45 Gew.-Teilen Styrol gelost und nach bekanntem 
Verfahren radikalisch polymerisiert. 

Das entstandene Polymerisat hatte eine Visko- 
sitatszahl von 70 cm/g, eine Erweichungstempera- 
tur (Vicat) von 93 'C sowie einen Schmelzlndex 
50 von 3.7 cm3/1 0 min bei 200 • C, 

Die Polybutadienphase war in Form von Zell- 
teilchen mit Durchmessern von 0,5 bis 2.5 (im in 
der Polystyrolphase verteilt. 

100 Gew.-Teile dieses Polymerisates wurden 
55 mit 18 Gew.-Teilen eines linearen, anionisch herge- 
stellten Styrol/Butadien/Styrol-Blockcopolymeren 
mit einem Styrolgehalt von 30 Gew.-%, einem Mo- 
lekulargewicht (Mw) von 92 000 und einem 
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Schmelzlndex von < 1 cm^/10 min bei 200 und 
5 kp (Cariflex® TR 1101 der Firma Shell AG) bei 
180 in einenn Zweischneckenextruder der Firma 
Werner und Pfleiderer gemischt und durch eine 
Dusenplatte mit Bohrungen von 1 mm Durchmes- 
ser gepreBt. Die Strange warden in einem Wasser- 
bad zum Erstarren gebracht und anschlieBend mit- 
tels rotierender Messer auf eine TeilchengroBe von 
2x2x2 mm granuliert. 

In dem so hergestellte Blend lag die Polybuta- 
dienphase in Form von Zellteilchen mit Teilchen- 
groBen von 1 bis 5 um Durchmesser und die 
Styrol/Butadien/Styrol-Blockcopolymerphase in 
Form von Teilchen mit maze-Struktur mit Durcli- 
messern von 0,1 bis 1,5 um vor. 

6000 g dieses Blends wurden zusammen mit 
21 300 g vollentsalztem Wasser, 76 g Natriumpyro- 
phosphat, 155 g Magnesiumsulfat - Heptahydrat 
und 50 g einer 40 Gew.-%-igen Losung eines 
Alkylbenzolsulfonates (Mersolat® K 30, Bayer AG) 
in einen 50 I fassenden Ruhrkessel gegeben. Die- 
ser wurde verschlossen, 2 mal durch Aufpressen 
von 1 atm Stickstoff inertisiert und unter Ruhren 
bei 250 Upm auf 120 •C aufgeheizt. Nach Errei- 
chen dieser Temperatur wurden wahrend einer 
Dauer von 15 Minuten 600 g eines Gemisches aus 
80 Gew.-% n-Pentan und 20 Gew.-% iso-Pentan in 
den Kessel gedrUckt und weitere 10 Stunden bei 
120 geruhrt. 

Nach dem Abkuhlen und Entspannen wurde 
der Kesselinhalt abgelassen und die Perlen aufge- 
fangen. Diese wurden 2 mal mit vollentsalztem 
Wasser gewaschen und durch Hindurchsaugen von 
Umgebungsluft mit einer Temperatur von 23 
auf einer Vakuumnutsche getrocknet. 

Die Perlen hatten einen Treibmittelanteil von 
4,7 Gew.-% und einen Wassergehalt von 1 ,0 Gew.- 
%. 

Nach eintagigem offenen Auslegen wurde bei 
einmaligem Vorschaumen von 7 Minuten Dauer 
eine Schiittdichte von 23,8 g/l erreicht. 

Nach dreitagigem offenen Auslegen wurde bei 
gleichen Vorschaumbedingungen eine SchUttdichte 
von 24,7 g/l erreicht. 

Der Schaum war in beiden Fallen von gleich- 
maBiger mittelfeiner Struktur. 

Aus den vorgeschaumten Perlen wurde in einer 
von oben und unten bedampfbaren Presse in 
Formkorper mit einer Dichte von 23 g/l hergestellt. 

Die Formkorper zeigten eine Ruckstellung bei 
viermaliger Stauchung um 70 % eine RGckstellung 
von 88 % (bestimmt nach DIN 53 577). Die War- 
meleitfahigkeit nach Poensgen (DIN 52 616) lag 6 
% unter dem entsprechenden, bei gleichen Bedin- 
gungen bestimmten Wert des Standardpolystyrols 
Styropor® F 14 (BASF AG) gleicher Dichte. 



Beispiel 2 

Aus 9 Gew.-Teilen Polybutadien mit einem Mo- 
lekulargewicht (Mw) von 250 000 und einem Gehalt 

5 an 1,4-cis-Strukturen von 90 % und 91 Gew.-Teilen 
Styrol wurde wie in Beispiel 1 beschrieben ein 
Polymerisat mit einer Viskositatszahl von 80 cm^/g, 
einer Erweichungstemperatur (Vicat) von 95 'C 
und einem Schmelzlndex von 3,4 cm^/IO min bei 

70 200 und 10 kg hergestellt. Die Polybuta- 
dienphase war in Form von Zellteilchen mit Durch- 
messem von 0,5 bis 2,5 um in der Polystyrolphase 
verteilt. 

85 Gew.-Teile dieses Produkts wurden mit 15 

75 Gew.-Teilen eines anionisch hergestellten Styrol- 
Butadien-Blockcopolymeren mit einem Styrolgehalt 
von 20 Gew.-% und einem Schmelzlndex von 16 
cm/19 min bei 170*C und 10 kp (Hybrar® VS-1 
der Firma Kuraray) unter den in Beispiel 1 angege- 

20 benen Bedingungen im Extruder vermischt und zu 
einem Granulat der GroBe 1x1x3 mm verarbeitet. 

7500 g dieses Granulats wurden unter den in 
Beispiel 1 angegebenen Bedingungen mit 750 g 
einer Mischung aus 80 Gew.-% n-Pentan und 20 

25 Gew.-% iso-Pentan sowie 150 g n-Heptan impra- 
gniert, wobei die Temperatur im Unterschied zum 
Beispiel 1 150 'C betrug. 

Nach der Aufarbeitung betrug der Treibmittel- 
gehalt der Perlen 7,8 Gew.-% und der Wasserge- 

30 halt 1,1 Gew.-%. 

Nach eintagigem offenen Ausliegen wurde bei 
einmaligem Vorschaumen vonIO Minuten eine 
Schiittdichte von 22,4 g/l erreicht. Nach dreitagiger 
offener Lagerung lag die SchUttdichte bei 25,1 g/l. 

35 Der Schaum war in beiden Fallen von mittelfei- 
ner, gleichmaBiger Struktur. 

Die vorgeschSumten Perlen wurden ein zweites 
Mal fur 2 Minuten zu einer SchUttdichte von 19,8 
g/l aufgeschaumt und wie in Beispiel 1 beschrie- 

40 ben zu Formk5rpern mit einer Dichte von 21 g/l 
verarbeitet. 

Diese wiesen nach einer viermaligen Stau- 
chung um 50 % eine Ruckstellung von 86 % auf 
(DIN 53 577). Die Warmeleitfahigkeit nach Poens- 
45 gen (DIN 52 616) lag um 6 % unter der des 
Standardpolystyrols Styropor® F 14 (BASF AG) 
gleicher Dichte. 

Patentanspruche 

50 

1. Expandierbare Styrolpolymerisate fOr elasti- 
sche Polystyrolschaume, enthaltend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyrol und/oder 
eines Styrolcopolymerisates mit mindestens 

55 50 % einpolymerisiertem Polystyrol 

b) 5 bis 30 Gew.-% mindestens eines sty- 
rolloslichen Elastomeren. 
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c) 5 bis 20 Gew.-% mindestens eines 
Block-Copolymerisats mit Styrol als einer 
Komponente, 

d) 1 bis 15 Gew.-%. bezogen auf die Sum- 
me aus a), b) und c), eines niedrigsieden- 
den Treibmittels. sowie gegebenenfalls 

e) Gbliche Zusatzstoffe in wirksamen Men- 
gen, 

wobei in den unverschaumten Polystyrolperlen 
die Komponente b) In Form von Zellteilchen 
und die Komponente c) in Form von Teilchen 
der mittleren GroBe 0,2 bis 2 urn in der Poly- 
sty rolphase vorllegen. 

2. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, da6 als 
Komponente b) styrollosliclie Elastomere mIt 
Glasubergangstemperaturen unter 20 ver- 
wendet werden. 

3. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB als 
Komponente b) Polybutadlen verwendet wird. 

4- Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB als 
Komponente c) Styrol-Butadien-Block-Copoly- 
mere verwendet werden. 

5. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Komponente c) einen Styrolgehalt von minde- 
stens 20 Gew.-%, bezogen auf c), aufweist. 

6. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB als 
Komponente c) Styrol-Butadlen-Dlblock-Copo- 
lymere verwendet werden. 

7. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB als 
Komponente c) Styrol-Butadien-Styrol-Trlblock- 
Copolymere verwendet werden. 



tel imprSgniert. 

10. Verfahren zur Hersteltung von expandlerbaren 
Styrolpolymerlsaten nach Anspruch 8. dadurch 

5 gekennzelchnet, daB die Vermlschung in der 

Schmeize mittels Extruder erfolgt. 

11. Verfahren zur Herstellung von expandlerbaren 
Styrolpolymerlsaten nach Anspruch 1, dadurch 

10 gekennzelchnet, daB man das Elastomere b) in 
Styrol lost, diese Losung bis zu einem Umsatz 
von ca. 30 % polymerislert, durch Zugabe von 
Wasser und Suspenslonshllfsmittel suspen- 
dlert, In waBriger Suspension auspolymerisiert, 

75 das Polymerlsat In an sich bekannter Welse 
aufarbeitet, mit der Komponente c) verblendet 
und In an sich bekannter Weise mIt dem Treib- 
mlttel Impragniert. 

20 12. Elastlsche Schaumstoffe der Dichte 15 bis 70 
g/l, enthaltend 

a) 50 bis 90 Gew.-% Polystyrol und/oder 
eines Styrolcopolymerisates mit mindestens 
50 % einpolymerlsiertem Polystyrol 

25 b) 5 bis 30 Gew.-% eines styrolloslichen 

Elastomeren 

c) 5 bis 20 Gew.-% mindestens eines 
Blockcopolymeren mit Styrol als eIner Kom- 
ponente, sowIe gegebenenfalls 
30 d) ubiiche Zusatzstoffe in wirksamen Men- 

gen. 

13. Verfahren zur Herstellung von elastischen 
Schaumstofformteilen, dadurch gekennzeich- 

35 net, daB man expandlerbare Styrolpolymerisate 
nach Anspruch 1 in Partikelform durch Erhltzen 
bei einer Temperatur oberhalb des Erwei- 
chungspunktes expandiert und die so erhalte- 
nen Schaumstoffpartikel In nicht gasdicht ab- 

40 schlieBenden Formen durch Erhltzen mitelnan- 
der verschwelBt. 



8. Expandlerbare Styrolpolymerisate nach An- 45 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB als 
Komponente c) Gemlsche aus Styrol-Butadien- 
Diblock-Copolymeren und Styrol-Butadien-Sty- 
rol-Triblock-Copolymeren verwendet werden. 

50 

9. Verfahren zur Herstellung von expandlerbaren 
Styrolpolymerlsaten nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzelchnet. daB man das Elastomere b) in 
Styrol lost, in an sich bekannter Weise poly- 
merislert und das Polymerlsat wie ubiich aufar- 55 
beltet. das aufgearbeitete Polymerlsat mit der 
Komponente c) in der Schmeize vermlscht und 

in an sich bekannter Weise mit dem Treibmlt- 
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